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線吸収微細構造(X-ray absorption fine structure; XAFS)分析から原子・分子レベルで解析した。さらに，
粉砕に伴う浸出速度変化を，浸出速度論の 1 つである shrinking core model の拡張モデルを適用して定
量的に把握した。そして，既存の浸出法とメカノケミカル法を取り入れた新規浸出法を比較し，その
優位性を評価した。 

















と albite が主要な脈石鉱物種であるが，希土類元素を含む鉱物種は britholite-(Ce), cerianite, cerite, 
monazite-(Nd)および xenotime の 5 種類であることが確認された。MLA 分析の結果から上述の希土類元




第 3 章では，粉砕に伴うメカノケミカル反応を利用した風化残留型希土類鉱石からの Ce および Y の
選択的浸出促進を検討した。さらに，メカノケミカル反応によって生じる化学反応および構造変化を








た。Ce-LIII端から得られた XAFS スペクトルの X 線吸収端近傍構造(X-ray absorption near edge structure; 
XANES)解析から，粉砕時間が増加するに伴い，4 価のセリウム(Ce(IV))の割合が減少し，3 価のセリウ
ム(Ce(III))の割合が増加することが確認された。したがって，遊星ボールミル粉砕に伴うメカノケミカ
ル反応として，Ce の還元反応が生じていることを明らかにした。さらに，Ce-K 端から得られた XAFS
スペクトルの広域 X 線吸収微細構造(Extended x-ray absorption fine structure; EXAFS)解析から，Ce(IV)
含有鉱物である cerianite に引き起こされる構造変化を明らかにした。具体的には，メカノケミカル反
応が進むにつれて cerianite に酸素欠陥が生じ，cerianite 構造中に残された 2 つの電子を 2 つの Ce(IV)
原子が受け取ることで Ce(III)へ還元される反応が生じることが確認された。そのうち電子を受け取る
Ce(IV)位置には A 型と B 型の 2 種類があり，Ce-O 原子間距離が長い場合に A 型，短い場合に B 型が
生じやすいことが確認された。すなわち，粉砕による機械的エネルギーは，構造中の酸素欠陥を生じ
させると同時に，Ce-O 原子間距離を縮める構造的変化をもたらし，その両者の作用によって，A 型の


























滞留時間分布関数を導入することで，従来の shrinking core model に対して粒径分布および時間分布を
考慮できるモデルへ拡張した。メカノケミカル反応前後の Ce 浸出および Y 浸出に対して，各粒群に区
切って個別に実験することによって従来の shrinking core model を適用した結果と，粒群には区切らず
に一括した実験に対して拡張した shrinking core model を適用した結果を比較したところほぼ同様の結
果が得られたことから，拡張したモデルの妥当性が確認された。Ce 浸出結果に対して shrinking core 








粉砕によって鉱石に与えられた機械的エネルギーは，第 3 章で論じたように Ce 還元に作用して Ce 浸
出率を大幅に向上させるが，周囲の脈石の凝集も進むため固体内拡散を妨げる方向にも作用すること
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